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・図1に 気相一液相界面放電の実験装置概略図を示す,白金(Pt)電極は,保護抵抗 を介 して直流(DC)電源に接続
されてお り,液相中Pt電極 と気相中ステンレス(SUS)電極の電極間(70mm)に 直流電圧i[・ii>(;を印加する.ガ ラ
ス容器内にイミダゾリウム系のイオン液体(正 イオン[C8H15N2・】,負イオン[BF4-】)を1ml導入する.ガス圧力範囲を
Pgasニ10～80Paとし,イオン液体一プラズマ系全体での反応量を定めるために,各実験における放電電流 あは一定と

































ソー ドの場合(A-mOdeと定義),イオン液体中電位が液中Pt電極 電位(印 加電圧)と 同程度の値を示 し,イオン液
体自体がカソー ドとして機能することが分かった,また,図3(b>のイオン液体中Pt電 極がアノー ドの場合(B-mode
と定義)も同様に,アノー ド側の電位(接地電位=OV)と ほぼ同











ン黝 時に,隻湘 領域のCH,Hラ ジカルの発光ピーク]鍍が次第
に増加し飽和することが分かり,シー ス電場で加速 された高エネル
ギ丶イオンの照射によってイオン液体の正イオン分子が解離され


































収スペク トルをそれぞれ示す.電子シャワーであるB・modeの場合,表面プラズモン…鵯 による波長540㎜ 近傍の吸
収 ピークは観測 されないのに対 し,同条件の下でプラズマイオン照射であるA'mOdeを用いて合成 した場合,明瞭な吸
収 ピークが観測 された.すなわち,電子シャワーと比べてプラズマイオン照射を用いた方がより多 くのAuナ ノ粒子が
短時間で合成できることが明らかとなった.これはプラズマイオン照射によって,イオン液体の正イオン分子の解離に








ン液 体 の 負 イ オ ン を変 化 させ,粘 性 の 高 い イ オ ン液 体
[C8H15N2+][Cl-1を用いて同様に合成 した結果,図5に 示すように
これ までのイオン液体[CsHlsN2+】【BF,一】を用いた場合 と比較































としては,上 述のAuナ ノ粒子合成方法に加 えて予め開端されたCNTを
Au化合物 と同様にイオン液体中に分散させて プラズマ生成を行ってい
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プラズマ(気 相)と 液体(液 相)の 界面領域を有 した放電現象における電位構造・物質輸送や反応過
程等に関す る研究は・環境及びナ ノ物質創製分野など多 くの研究分野に関わる重要な課題 として認識さ
れ ている・本論文は,極 めて低い蒸気圧 を有す るイオン液体を用いて減圧下における静的な気相～液相
界面領域の形成 を初めて実現 し・詳細なプラズマ放電特 性を明 らかにす ると共に・液体へのイオン照射
による金属ナ ノ粒子の合成 さらには・ナノ空間を反応場 とした独 自のナノ粒子会合手法により新機能
性カーボンナ ノチューブ(CNT)を創製 した研究成果をま とめたもので,全 編6章 か ら成 る.
第1章 は序論であり,研究背景,目 的,及 び研究の意義 に関 して述べてい る,
第2章 では,実 験装置,及 びプラズマパ ラメータ等の測定方法に関 して記述 している.
第3章 では,気相一液相界面プラズマの放電基礎特性に関 して述べている・イオン液体の特性を活かし,
これまで実現 されていなかった減圧 下での気相一液相界面プ ラズマの生成 に成功 し,イ オン挙動に深く
関与す る気相領域か ら液相領域 に亘 る静電電位構造を初めて実測 し明らかに している.液体へのイオン
照射 による電子密度の上昇な どの新たな放電現象を見出 し,さ らにイオン液体か らの二次電子放出モデ
ル を世界に先駆 けて提唱 した成果は高 く評価できる.ま た,プ ラズマ中での発光特性及びイオン液体の
光吸収特性測定によ り,イオン液体構造変化 とイオン照射エネルギーの相関性 を明らかに している.
第4章 では,気相 一液相界面プラズマを用いたナノ粒子合成における,プラズマイオ ン照射の効果に関
して述べている.イ オン液体へのイオン照射により,液中に還元力の強い水素 ラジカルなどを生成 させ
ることで,プ ラズマ中電子による還元に比べ高効率でナノ粒子 を合成するこ とが可能 となった.さ らに
解離 しに くい化合物に対 して も,化学的な前処理を施さずにナ ノ粒子合成を可能にす るなど,液体に対
す るプラズマイオン照射の有効性 を初 めて明 らかに してお り,こ れ らの成果は評価に値す る.
第5章 では,CNTをテンプレー トとしたナノ空間でのナノ粒子合成 とい う全 く新たな気相 一液相界面
場 の活用法を提案 し,ナノ粒子を用 いた新機能性CNTの 創製に関 して述べている.そ の結果,3nm以
下の粒径 の揃 った金,パ ラジウム,及 び 白金ナ ノ粒子の単層CNTへ の層問挿入及びナ ノ分散に成功し




基盤 を確立す ると共に,ナ ノ粒子合成に対す るプラズマイオン照射の有効性 を実証 し,さ らに,機能性
CNT創 製法 を提案 し,そ の実現に成功 している,本 成果は,電 気的,磁 気的,光 学的特性を選択的に
付与 したCNTの 合成に寄与できると共に,ナ ノ物質合成に対す るプラズマの有効性を新たな側面から
示 した結果であると言え,電 子工学およびプラズマ理工学の発展に寄与す るところが少なくない.
よって,本 論文は博士(工学)の学位 論文 として合格 と認める.
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